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® BohrlochmeBgerat fur Tlefbohrungen mit einer Einrichtung zum Ubertragen von BohrlochmeBdaten 

© Bei einem BohrlochmeBgerat (1) fur Tlefbohrungen mit 
einer Einrichtung zum Ubertragen von in einem Bohrloch 
beim Bohren gewonnener Me&daten durch die Boh rsp ti- 
lting nach ubertageist im oberen Ende eines Gehauses 
(2) ein Signalgeber (13) mit einem been erformi gen Rotor 
(24) und einer dtesen umgebenden Statorhutse (25) ange- 
ordnet. Der Signalgeber (13) wird durch ein zentraies Zu- 
fuhrrohr (15) angestrdmt, das von einem auswechselba- 
ren Bypassring (14) umgeben ist, dem der gesamte Spu- 
lungsstrom durch ein Filterrohr (3) zugefuhrt wird und 
durch den ein Teil des Spulungsstroms in den Bohrstrang 
(6) zuruckgeleitet wird. Aus einem Satz von Bypassringen 
(14) mit unterschiedlichem Bypassquerschnitt kann je- 
weils ein fur die Bedingungen vor Ort geeigneter ausge- 
wahlt und in das MeBgerat (1) eingesetzt warden, um ein 
signifikantes Signal durch den Signalgeber (13) zu erhal- 
ten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein BohrlochmeBgerat fur Hefboh- 
rungen mit einer Einrichtung zum Ubertragen von in einem 
Bohrloch beim Bohren gewonnener MeBdaten durch die 5 
Bohrspiilung nach iibertage, mit einem langgestreckten Ge- 
hause, das in einen Bohrstrang einsetzbar ist, einem in dem 
Gehause angeordneten, hydromechanischen Signalgeber 
mit einem gehausefesten Stator, der wenigstens einen 
Durchgang aufweist, durch den Bohrspiilung von einer 10 
stromauf warts liegenden Seite des Stators zu einer stromab- 
warts liegenden Seite geleitet wird, und einem in dem Ge- 
hause um dessen Langsachse drehbar gelagerten, dem Stator 
benachbarten Rotor, der wenigstens eine mit dem Durch- 
gang im Stator korrespondierende, durchgehende Offnung 15 
hat und der entweder in eine Durchgangsstellung, in der die 
Bohrspiilung den Durchgang und die mit diesem fluchtende 
Offnung passieren kann, oder in eine Sperrstellung drehbar 
ist, in der ein geschlossener Abschnitt des Rotors den 
DurchfluB durch den Durchgang im Stator zumindest teil- 20 
weise spent, und einem Motor, durch den der Rotor nach 
MaBgabe von die zu Ubertragenden MeBdaten bezeichnen- 
den Signalen in gesteuerten Intervallen wiederholt von der 
Durchgangsstellung in die Sperrstellung und von dieser wie- 
der in die Durchgangsstellung bewegbar ist, um in der Bohr- 25 
spulung eine kodierte Serie von positi ven Druckimpulsen zu 
erzeugen, die den Signalen entsprechen. 

Gerate der angegebenen Art werden vor allem in der 
Richtbohrtechnik eingesetzt, um wahrend des Bohrens von 
MeBgeraten im Bohrstrang ermittelte MeBdaten nach uber- 30 
tage zu ubertragen und anhand dieser MeBdaten den Bohr- 
fortgang und die Bohrrichtung in dem gewUnschten MaBe 
beeinflussen zu konnen. 

Bei einem aus DE 41 26 249 Al bekannten Gerat der ein- 
gangs genannten Art ist der hydromechanische Signalgeber 35 
im oberen Ende eines zylindrischen Gehauses angeordnet. 
Auf seiner AuBenseite ist das Gehause mit radial nach auBen 
gerichteten FUhrungsleisten im Bohrstrang zentriert, wobei 
zwischen den FUhrungsleisten vorhandene Durchlasse einen 
den Signalgeber umgehenden Bypass bilden. In dem Ge- 40 
hause sind beiderseits eines scheibenformigen Rotors meh- 
rere parallel zur Gehauseachse verlaufende zylindrische 
Bohrungen vorgesehen, die die von dem Rotor sperrbaren 
Durchgange fur die Bohrspiilung bilden. Stromab des Ro- 
tors milnden die Bohrungen in radial nach auBen geneigte 45 
und in der Mantelflache des Gehauses austretende AuslaB- 
bohrungen. Das bekannte Gerat hat sich in der Praxis be- 
wahrt. Es hat sich jedoch gezeigt, daB die von der Bohrspii- 
lung mitgefuhrten Feststoffpartikel unter dem Einflug der 
Strdmungsgeschwindigkeit und der durch die erforderliche 50 
Neigung der Auslafibohrungen bedingten Anderung der 
Stiomungsrichtung zu Auswaschungen in den Bohrungen 
fuhren, die die Standzeit des Stators begrenzen. Ein weiterer 
Nachteil des bekannten Gerats ist darin zu sehen, daB der fiir 
eine ausreichende Amplitude der Dmckimpulse erfordcrli- 55 
chc Qucrschnitl der Durchlasse im Stator und der Offnungcn 
im Rotor den crreichbaren AuBcndurchmcsscr des Gehauses 
nach unlcn begrenzt und einer angestrcbten noch wcitcrgc- 
henden Vcrringcrung des AuBcndurchmcsscrs des Gehauses 
cntgcgcnstcht. 60 

Aus der US 33 09 656 ist ein Gerat zur Bohrlochmcssung 
beim Bohren und zur Ubcrtragung von MeBdaten bckannt, 
bei dem kontinuicrlichc, in ihrer Frcqucnz modulicrtc 
Schallwcllen, die von der Bohrspiilung ubertragen werden, 
erzcugt werden. Dieses bekannte Gerat ist fest in den Bohr- 65 
Strang eingebaut und wcist an seincm oberen Ende einen die 
Schall wellen erzeugenden Signalgeber auf, der aus einer mit 
Langsschlitzen vcrsehenen Statorhulse und einem in der 



Statorhiilse drehbar angeordneten Rotor besteht, wobei der 
Rotor in seiner Mantelflache nach oben offene Langsnuten 
aufweist, deren untere Enden in einer Durchgangsstellung 
den Langsschlitzen gegenuberliegen, so daB die von oben in 
die Langsnuten des Rotors eindringende Bohrspiilung am 
unteren Ende der Langsnuten durch die Langsschlitze des 
Stators austreten kann. Wahrend der Drehung des Rotors 
werden die Langsnuten durch die zwischen den Langsschlit- 
zen befindlichen Wandabschnitte des Stators periodisch ver- 
schlossen, wodurch je nach Drehgeschwindigkeit des Ro- 
tors Schallwellen unterschiedlicher Frequenz erzeugt wer- 
den. Auch bei diesem bekannten Signalgeber wird ein Teil 
des Spulstroms durch einen von einer Spinne gebildeten By- 
pass an dem Signalgeber vorbei geleitet. 

Bei einem weiteren aus DE196 27 719A1 bekannten 
BohrlochmeBgerat ist der Signalgeber am unteren Ende des 
Gehauses angeordnet. Der Stator und der Rotor des Signal-/ 
gebers bestehen hierbei aus koaxial ineinander angeordne-' 
ten Htilsen, die an ihren unteren Enden ofiFen sind und ge- 
gen uber liegende Langsschlitze zur Bildung intermittierend 
in eine Offenstellung und in eine SchlieBstellung steuerbare 
Durchlasse haben. y 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bohrloch- 
meBgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, das in 
kleinen und groBen Bohrstrangkalibern gleichermaBen ein- 
setzbar ist und das mit einfachen Mitteln an das jeweilige 
Bohrstrangkaliber und die herrschenden Spiilungsverhalt- 
nisse derart angepaBt werden kann, daB der Signalgeber bei 
minimaler Drosselung des Spulstroms zur Signalubertra- 
gung ausreichend signifikante Dmckimpulse erzeugt Wei- 
terhin soli das BohrlochmeBgerat storungsunempfindlich 
sein und sich durch eine lange Standzeit und einfache War- 
tung auszeichnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geidst, daB 
das Gehause an seinem angestromten Ende einen zentralen 
EinlaBkanal mit einer Eintrittsoffnung aufweist und stromab 
der Eintrittsoffnung mittels einer Ringdichtung gegenuber 
dem Bohrstrang abgedichtet ist, daB in dem EinlaBkanal ein. 
sich in Langsrichtung des EinlaBkanals erstreckendes, an 
beiden Enden offenes Zufuhrrohr angeordnet ist, dessen Au- 
fiendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des 
EinlaBkanals und durch das der Signalgeber angestrSmt 
wird, daB in dem EinlaBkanal ein Bypassring angeordnet ist, 
der den freien Ringquerschnitt zwischen der Wand des Ein- 
laBkanals und dem Zufuhrrohr begrenzt und daB der EinlaB- 
kanal stromab des Bypassrings radiale Austrittsfiffnungen 
aufweist, durch die ein das Zufuhrrohr umstr5mender By- 
passtrom aus dem EinlaBkanal in den Bohrstrang geleitet 
wird. 

Durch die ernndungsgemSBe Gestaltung kann der AuBen- 
durchmesser des BohrlochmeBgerats so klein gehalten wer- 
den, daB das BohrlochmeBgerat fiir samtliche Tiefbohr- 
Standardkaliber ab einer MuffengroBe von 2 7/8" aufwSrts 
verwendbar und vom Bohrturm aus ziehbar ist. Weiterhin 
eignct sich das BohrlochmeBgerat aufgrund seines geringen 
AuBcndurchmcssers fiir Bicgcradicn des Bohrstrangs von 
40 FuB. Durch das Auswcchscln des Bypassrings und gegc- 
bcncnfalls die Vcrwcndung eines Zufuhrrohrs groBcrcn 
Durchmcsscrs beim Einsatz in Bohrslrangcn groBcrcn Kali- 
bcrs laBl sich der Bypasslrom auf einfache Wcisc an die un- 
tcrschicdlichcn Qucrschnitic und Sutimungsgcschwindig- 
kcitcri anpasscn, so daB immcr ein ausreichend signifikantcr 
Druckimpuls zur Signal ubcrtragung crziclbar ist. Die Umrii- 
stung des BohrlochmeBgerats zur Anpassung an die jeweili- 
gen Stromungsverhaltnissc und Bohrstrangkaliber kann 
durch das Bedicn personal auf dem Bohrturm erfolgen und 
ist einfach und schnell durchfuhrbar. ErfindungsgemaB kann 
hicrzu das Gehause des BohrlochmeBgerats an der Befesti- • 
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gungsstelle des Bypassrings und an der Befestigungsstelle 
des Zuflihrrohrs durch Losen einer Gewindevcrbindung tcil- 
bar sein. Wciterhin kann vorgesehen sein, daB der Signalge- 
ber einen becherfbrmigen, in symmetrischer Anordnung ra- 
diale Schlitze aufweisenden Rotor mit zylindrischer Mantel- 
flache und eine den Rotor umgebende und entsprechend ge- 
schlitzte Statorhiilse aufweist, die unmittelbar angrenzend 
an die Austrittsoffnung des Zufuhrrohrs angeordnet sind 
und durch Trennen des Gehauses an der Befestigungsstelle 
des Zufiihrrohrs aus dem Gehause entnehmbar sind. Rotor 
und Statorhiilse des Signalgebers kdnnen daher durch Tren- 
nen des Gehauses ebenfalls leicht Uberpriift und bei \fer- 
schleiB durch Neuteile ersetzt werden. Der Rotor ist erfin- 
dungsgemaB durch eine Steckkupplung mit dem Ende der 
Antriebswelle verbunden und ist in axialer Richtung aus- 
schlieBlich auf der Antriebswelle gelagert Hierdurch wird 
die Rotorreibung und damit der Energiebedarf bei der Si- 
gnalerzeugung klein gehalten. 

Nach einem weiteren Vbrschlag der Erfindung wird die 
EintrittsSflhung des EinlaBkanals von einem Filterrohr ge- 
bildet, das radiale Filteroffiiungen aufweist und an seinem 
freien, geschlossenen Ende einen Fanghaken tragt Durch 
das Filterrohr werden grobere Verunreinigungen der Bohr- 
spiilung zuriickgehalten, so daB diese den Bypass und den 
Signalgeber nicht blockieren konnen. 

Die Bewegung des Rotors kann, wie in der 
DE41 26 249 Al angegeben, durch einen in seiner Dreh- 
richtung umkehrbaren Gleichstrommotor erfolgen, wobei 
der Rotor jeweils zwischen der durch einen ersten Anschlag 
begrenzten Durchgangsstellung und der durch einen zweiten 
Anschlag begrenzten Sperrstellung hin und her gedreht 
wird. Um den Motor exakt bei Erreichen der jeweiligen An- 
schlagstellung abschalten zu kdnnen und Energieveiiuste zu 
vermeiden, die auftreten, wenn der Motor nach Erreichen 
des Anschlags noch kurzzeitig eingeschaltet bleibt, ist erfin- 
dungsgemSB ein Drehwinkelgeber vorgesehen, der den Mo- 
tor jeweils bei oder kurz vor Erreichen der Anschlagstellung 
umsteuert Damit die Umsteuerung des Motors bei Errei- 
chen der Anschlagstellung auch gewahrleistet ist, wenn der 
Drehwinkelgeber defekt ist, kann zusatzlich gemaB 
DE41 26 249 Al der Anstieg des Motors troms bei Errei- 
chen der Anschlagstellung erfaBt und zur Umsteuerung des 
Motors verwendet werden. Als weitere SicherheitsmaB- 
nahme kann eine Zeitsteuerung vorgesehen sein, die nach 
Uberschreiten eines bestimmten, bei Beginn einer Rotorbe- 
wegung geoffneten Zeitfensters die Umsteuerung des Mo- 
tors bewirkt. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen, 
die in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschniu eines Abschnitts eines Bohr- 
strangs und des darin angeordneten angestromten Endab- 
schnitts eines erfindungsgemaBen BohrlochmeBgerats, 

Fig. 2 einen Langsschniu durch einen Abschnitt eines 
Bohrstrangs und den Abschnitt eines erfindungsgemaBen 
BohrlochmeBgerats, der den hydromechanischen Signalge- 
ber cnlhait. 

Fig. 3a einen Langsschniu des Bypassrings des Bohrloch- 
meBgerats gemaB Fig. 2 und 

Fig. 3b bis Fig. 3f Ansichtcn vcrschicdcncr BaugrdBcn 
von fur das BohrlochmcBgcral gemaB Fig. 2 bcslimmlcr By- 
passringc. 

Das nur teilwcisc dargcstclltc BohrlochmcBgcral 1 weist 
ein aus mchrercn milcinandcr verse hraubtcn Gehauseteilen 
zusammengesetztes Gehause 2 auf, welches die Form eines 
langgestreckten zylindrischen S tabes hat. In dem Gehause 2 
sind die einzelncn Aggregate wie MeBaufnehmer, MeBum- 
former, Signal erzeuger, Signalgeber und Energiespeicher 



angeordnet. Die Fig. 1 und 2 zeigen zwei Abschnitte des 
oberen Endbereichs des MeBgerSts 1, in dem der hydrome- 
chanische Signalgeber angeordnet ist. 

Das in Fig. 1 gezeigte, angestr6mte Ende des Gehauses 2 
5 wird von einem Filterrohr 3, 3* gebildet, das mit einem sich 
daran anschlieBenden, rohrformigen ZwischenstQck 4, 4' 
verschraubt ist. Das FUterohr 3, 3* ist zu seinem freien Ende 
hin konisch verjtingt und durch einen Fanghaken 5 ver- 
schlossen, der in das mit einem Innengewinde versehene 
10 freie Ende des Filterrohrs 3, 3' eingeschraubt ist An dem 
Fanghaken 5 kann das BohrlochmeBgerat 1 mit Hilfe eines 
Greifers gehalten und an einem Seil in einen Bohrstrang 6, 
6' eingefahren oder aus diesem wieder herausgezogen wer- 
den. Das Filterrohr 3, 3' weist eine Vielzahl die Rohrwand 
15 radial durchdringender Offnungen 7, T auf, durch die die in 
den Bohrstrang gefdrderte BohrspUlung in das Filterrohr 3, 
3* ein tret en kann. Das dem ZwischenstQck 4, 4* zugekehrte, 
zylindrische untere Ende des Filterrohrs 3, 3* ist von einem 
Zentrierring 8, 8* umgeben, der gegenQber dem Bohrstrang 
20 6, 6* und dem Filterrohr 3, 3' abgedichtet ist und den Rin- 
graum zwischen dem Filterrohr 3, 3' und der Innenwand des 
Bohrstrangs 6, 6* verschlieBt Hierdurch wird der gesamte 
Forderstrom der BohrspQlung gezwungen, durch das Filter- 
rohr 3, 3' und den sich daran anschlieBenden Abschnitt des 
25 Gehauses 2 zu strdmen. 

Der Aufiendurchmesser des Zentrierrings 8, 8' muB je- 
weils an den gegebenen Bohrstrangdurcbmesser angepaBt 
werden, fiirjede MuffengrOBe ist daher ein anderer Zentrier- 
ring 8, 8' vorgesehen. In Fig. 1 zeigt die rechte Halfte der 
30 Darstellung die Ausftihrung fur einen Bohrstrang 6 mit ei- 
nem Innendurchmesser von 2 13/16" und die linke Halfte 
die Ausftihrung fUr einen Bohrstrang 6 1 mit einem Innen- 
durchmesser von 3 1/2" entsprechend der MuffengrOBe 8". 
Zur Anpassung des BohrlochmeBgerats an die unterschied- 
35 lichen Bohrstrangdurchmesser sind von dem Filterrohr und 
dem ZwischenstQck zwei unterschiedliche Ausfuhrungen3, 
3* bzw. 4, 4' vorgesehen. Die kledneren, in der rechten Zeich- 
nungshaifte gezeigten Ausfuhrungen 3 und 4 sind fur Muf- 
fengrOBen bis 6 1/2", die grdBeren in der linken Zeichnungs- 
40 halfte gezeigten Ausfuhrungen 3' und 4' fur MuffengrSBen 
ab 8" auf waits bestimmt. 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen, schliefit sich in Strdmungsrich- 
tung an das ZwischenstQck 4, 4' ein Bypass-Stack 9, 9* an, 
welches wie das Zwischensttlck 4, 4' in; einer in der rechten 
45 Zeichnungshaifte dargestellten kleineren AusHihrung 9 und 
einer in der linken Zeichnungshaifte dargestellten grdBeren 
Ausftihrung 9' vorliegt, wobei die Ausftihrung 9 fur Bohr- 
strange kleineren Durchmessers und die AusfUhrung 9' filr 
Bohrstrange grdBeren Durchmessers bestimmt ist Das By- 
50 pass-Sttick 9, 9* weist an seinem dem Zwischenstttck 4, 4* 
zugekehrten Ende eine Gewindebohrung 10, 10' auf, in die 
das mit einem AuBengewinde versehene Ende des Zwi- 
schenstUcks 4, 4 1 eingeschraubt isL Das entgegengesetzte 
Ende 11 des Bypass-StUcks 9, 9* ist mil einem AuBenge- 
55 winde in den mit einem Innengewinde versehenen Endab- 
schnilt eines hUlsenlbrmigcn Gehausetcils 12 eingeschraubt, 
in welchem der hydromechanischc Signalgeber 13 angeord- 
net ist In dem Bypass-Stuck 9, 9' befinden sich cin Bypass- 
ring 14, 14' und koaxial zu dicscm cin Zufilhrrohr 15, 15*. 
60 Der Bypassring 14, 14* ist mit einem Gcwindcabschnitl 16, 
16 1 in die Gewindebohrung 10, 10* eingeschraubt und licgl 
in axialer Richtung an einer Schultcr 17, IT des Bypass- 
Stttcks 9, 9* an. Das Zufuhrrohr 15, 15' ragt mit seinem obe- 
ren Ende 18 in den Bypassring 14, 14' hinein. An seinem un- 
65 leren &ide 19 hat das Zufuhrrohr 15, 15* einen mit AuBen- 
gewinde versehenen Bund 26, 26\ mit dem es in der Boh- 
rung des Bypass-StUcks 9, 9* befestigl ist Zwischen den En- 
den 18, 19 ist das ZufiUirrohr 15, 15 f von einem durch das 
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Bypass-StUck 9, 9' gebildetcn Ringraum 20, 20* umgeben, 
der durch mehrere sich in Langsrichtung erstreckende ra- 
diale Austrittsoffnungen 21, 21' in der Wand des Bypass- 
Stucks 9, 9* mit dem Spiilungskanal 22 des Bohrstrangs 6, <5' 
in Verbindung steht. Bei der linken Ausfuhrung 9' des By- 
pass-Stiicks ist der Ringquerschnitt des Ringraums 20' etwa 
zweieinhalb Mai groBer als der des Ringraums 20 des in der 
rechten Halfte dargestellten Bypass-Stucks 9. Der Bypass- 
ring 14, 14' und das Zufuhrrohr 15, 15' sind jeweils an die 
zwei unterschiedlichen Ausfuhrungen 9 und 9' des Bypass- 
Stucks angepaBt. 

Unmittelbar angrenzend an das Zufuhrrohr 15, 15* ist in 
der Hulsenbohrung 23 des Gehauseteils 12 ein zylindri- 
scher, becherformiger Rotor 24 und eine den Rotor 24 urn- 
gebende Statorhiilse 25 angeordnet, die gemeinsam den Si- 
gnalgeber 13 bilden. Die Statorhiilse 25 ist zwischen dem 
Ende 19 des Zufuhrrohrs 15, 15* einerseits und einer am Bo- 
den der Hiilsenbohrung 23 drehfest angeordneten Ring- 
scheibe 27 andererseits in dem Gehauseteils 12 axial fixiert 
und durch einen fonnschlGssig in eine Ausnehmung in der 
Ringscheibe 27 eingreifende Klaue in einer definierten Win- 
kelstellung drehfest in dem Gehauseteil 12 gehalten. Der 
Rotor 24 hat eine geringere Lange als die Statorhiilse 25 und 
ist ebenfalls zwischen dem Ende 19 des Zufuhrrohrs 15, 15' 
und der Ringscheibe 27 angeordnet. In seinem der Ring- 
scheibe 27 gegenuberliegenden Boden 28 weist der Rotor 
24 eine polygonale Kupplungsbohrung 29 auf , in die das als 
Kupplungszapfen 30 ausgebildete polygonale Ende einer 
Antriebswelle 31 spielfrei eingreift. Die Kupplungsbohrung 
29 und der Kupplungszapfen 30 sind in ihrer Lange so auf- 
einander abgestimmt, dafi der mit seiner Stirnflache in 
axial er Richtung am Boden 28 abgestutzte Kupplungszap- 
fen 30 den von oben angestromten Rotor 24 in einer Mittel- 
lage zwischen dem Ende 19 des Zufuhrrohrs 15, 15* und der 
Ringscheibe 27 halt. Die axialen Stimflachen des Rotors 24 
stehen daher nicht in Reibkontakt mit den ihnen gegentiber- 
liegenden Nachbarflachen. Die Antriebswelle 31 ist in dem 
sich nach unten anschlieBenden, nicht dargestellten Ab- 
schnitt des Gehauseteils 12 mittels zweier Axialwalzlager in 
axial er Richtung spielfrei gelagert Die Drehbewegung des 
Rotors 24 ist durch klauenartige Vorspriinge an seinem Bo- 
den 28, die in Ausnehmungen in der Ringscheibe 27 eingrei- 
fen, auf einen Drehwinkel von 45° begrenzt. 

In der Wand der Statorhiilse 25 sind in symmetrischer An- 
ordnung Durchgange 32 vorgesehen, die als sich in Achs- 
richtung erstreckende Schlitze ausgebildet sind. Den Durch- 
gangen 32 liegen Offnungen 33 entsprechender GroBe in der 
Wand des Gehauseteils 12 gegenUber. Zwischen den Durch- 
gangen 32 und den Offnungen 33 befinden sich geschlos- 
sene Wandabschnitte, deren Breite deutlich groBer ist als die 
Breite der Durchgange 32 und Offnungen 33. Die Rander 
der Durchgange 32 und der Offnungen 33 sind entsprechend 
dem Stromungsverlauf geneigt. In der dargestellten Position 
des Rotors 24 liegen den Durchgangen 32 Offnungen 34 ge- 
genuber, die die Wand des Rotors 24 durchdringcn und 
ebenfalls als achsparallele Schlitze ausgebildet sind. Die 
Offnungen 34 sind durch geschlosscnc Wandabschnitte 35 
voncinandcr getrennt. Die GroBc der Offnungen 34 cni- 
sprichl derjenigen der Durchgange 32 und die Rander der 
Offnungen 34 sind ebenfalls in Stromungsrichtung geneigt. 
Die Breite der Durchgange 32 und der Wandabschnitte 35 
sind so aufcinandcr abgestimmt, dafi durch eine Drchung 
des Rotors 24 urn den vorgcgcbcncn Drehwinkel von 45° 
die Durchgange 32 durch die Wandabschnitte 35 vollstandig 
verschlicfibar sind. 

Zum Antrieb des Rotors 24 dient ein umsteuerbarer 
Gleichstrommotor, der liber ein Reduziergelhebe und eine 
elaslische Kupplung mil der Antriebswelle 31 verbunden 



ist. Zur Signalerzeugung wind der Gleichstrommotor mit 
wechselnder Stromrichtung angesteuert, wodurch er peri- 
odisch seine Drehrichtung andert und den Rotor 24 abwech- 
selnd in die dargestellte Durchgangsstellung oder die urn 
5 45° gedrehte SchlieBstellung bewegt, in der die Wandab- 
schnitte 35 die Durchgange 32 verschlieBen. Zum Abschal- 
ten des Gleichstrom motors bei Erreichen der jeweiligen 
Endstellung des Drehwinkels ist vorzugsweise auf der Mo- 
torwelle ein digitaler Drehwinkelgeber vorgesehen. 
io In der Durchgangsstellung des Rotors 24 kann der durch 
den Bohrstrang 6, G gefSrderte und durch das Filterrohr 3 
und das Zwischenstuck 4, 4' in den Bypassring 14, 14' ein- 
tretende Spiilungsstrom einerseits auf der AuBenseite des 
Zufuhrrohrs 15, 15* und durch die AustrittsSffnungen 21, 2V 

15 und andererseits durch das Zufuhrrohr 15, 15*, die Offnun- 
gen 24, die Durchgange 32 und die Offnungen 33 in den 
Bohrstrang 6 zurflck und nach unten zum BohrmeiBel stro- 
ng en. Wird der Rotor 24 in die SchlieBstellung gedreht, so 
wird der Strbmungsquerschnitt des Signalgebers 13 ge- 

20 spent. Dies fiihrt stromauf des Signalgebers 13 zu einem 
pldtzlichen Druckanstieg in dem SpQlungsstrom, der sich 
bis nach tibertage fortpflanzt und dort von einem Empfanger 
aufgenommen werden kann. Wird der Rotor 24 wieder in 
die Durchgangsstellung zuriickgedreht, so steht dem Spu- 

25 lurigsstrom erneut der gesamte Strbmungsquerschnitt zur 
VerfUgung. Der Druck fallt wieder auf das vorherige Niveau 
ab, was ebenso ubertage gemessen werden kann. Durch Er- 
zeugung einer schnellen Folge solcher Druckanderungen 
konnen von dem Mefigerat erfaBte MeBsignale in digitaler 

30 Form als Druckimpulse durch die Bohrspttlung nach Uber- 
tage gesendet werden. 

Zur Erzeugung deutlicher, gut tibertragbarer und von Sto- 
rungen nicht beeinfluBbarer Druckimpulse ist je nach den 
gegebenen SpUlungsverhaftnissen ein bestimmtes \blumen- 

35 verhaltnis zwischen dem Bypass-Strom, der den SignaJge- 
ber 13 umstromt, und dem durch den Signalgeber 13 gefiihr- 
ten Signalstrom erforderlich. Um dieses \blumenverhaltnis 
auf einfach Weise vor Ort den jeweiligen Bedingungen an- 
passen zu konnen, ist fur jede der beiden dargestellten Aus- 

40 filhrungsgreBen 9, 9* des Bypass-StUcks und 15, 15' des Zu- 
fuhrrohrs ein solcher Satz von Bypassringen 14, 14* mit un- 
terschiedlichen Bypassquerschnitten vorgesehen. In den 
Fig. 3a bis 3f ist ein Satz unterschiedlicher Bypassringe 14 
gezeigt Die Bypassringe 14 weisen in alien GroBen in ihrer 

45 Bohrung 141 sich radial nach innen erstreckende, einander 
gegenuberliegende Stege 142 auf, deren Umfangserstrek- 
kung bei dem Bypassring gemafi Fig. 3b am kleinsten und 
dem Bypassring gemaB Fig. 3f am grdfiten isL Dementspre- 
chend sind die zwischen den Stegen 142 befindlichen freien 

50 Ringquerschnitte 143, die die DurchfluBmenge des Bypass- 
Stroms bestimmen, bei dem Bypassring 14 gemafi Fig. 3b 
am grofiten und dem Bypassring 14 gemafi Fig. 3f am klein- 
sten. Die freien Ringquerschnitte der in den Fig. 3c, 3d und 
3e gezeigten Bypassringe 14 liegen in abgestufter Reihe da- 

55 zwischen. An ihrcm radial inneren Rand weisen die Stege 
142 zylindrischc Fiihrungsflachen auf, an denen das Zufiihr- 
rohr 15 anlicgt. 

Zum Auswcchscln cincs Bypassrings 14 wird das Ge- 
hausc 2 des Bohrlochmcfigcrals 1 an der das ZwischcnstQck 

60 4 mil dem Bypass-StUck 9 verbindenden Vcrschraubung ge- 
trennt und der vorhandene Bypassring gegen einen Bypass- 
ring andcrcr GroBc ausgctauscht. Da die Bypassringe 14 mit 
einem Gcwindcabschniu 16 in der Gcwindcbohrung 10 des 
Bypass-Stucks 9 gehalten sind, lasscn sic sich durch Drehcn 

65 mit Hilfc eines Werkzcugs leicht entnehmen und einsetzen. 
Um den Rotor 24 und die Statorhulse 25 zu iiberprttfen 
und bei Verschleifi zu erneuern, genUgt es, das Gehause 2 an 
der Verschraubung zwischen dem Bypass-StUck 9 und dem 
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Gehauseteil 12 zu ircnnen. Danach sind der Rotor 24 und die 
Statorhulse 25 frei zuganglich und kdnnen axial aus dem 
GehSuseteils 12 herausgenommen werden. Auch das Zu- 
fUhrrohr 15 kann durch eine Trennung des Geha*uses 2 an 
dieser S telle ausgetauscht werden. 5 

Patentanspriiche 

1. BohrlochmeBgerat fur Tiefbohmngen mit einer Ein- 
richtung zum Ubertragen von in einem Bohrioch beim 10 
Bohren gewonnener MeBdaten durch die Bohrspulung 
nach ubertage, mit einem langgestreckten Gehause, das 

in einen Bohrstrang einsetzbar ist einem in dem Ge- 
hause angeordneten, hydromechanischen Signalgeber 
mit einem gehausefesten Stator, der wenigstens einen 15 
Durchgang aufweist durch den Bohrspiilung von einer 
stromauf warts liegenden Seite des Stators zu einer 
stromabwarts liegenden Seite geleitet wird, und einem 
' • in dem Gehause urn dessen Langsachse drehbar gela- 
gerten,- dem Stator benachbarten Rotor, der wenigstens 20 

: eine mit dem Durchgang im Stator korrespondierende, 
durchgehende Offnung hat und der entweder in eine 
Durchgangsstellung, in der die Bohrspiilung den 

• Durchgang und die mit diesem fluchtende Offnung 
passieren fcanri* oder in eine Sperrstellung drehbar ist 25 
in der eiri geschlossener Abschnitt des Rotors den 
! DurchfluB durch den Durchgang im Stator zumindest 
teilweise spent, und einem Motor, durch den der Rotor 
nach Mafigabe von die zu libertragenden MeBdaten be- 
zeichnenden Signalen in gesteuerten Intervallen wie- 30 
derholt von der Durchgangsstellung in die Sperrstel- 
lung und von dieser wieder in die Durchgangsstellung 
bewegbar ist, urn in der Bohrspiilung eine kodierte Se- 
rie von positiven Druckimpulsen zu erzeugen, die den 
Signalen entsprechen, dadurch gekennzeichnet daB 35 
das Gehause (2) an seinem angestromten Ende einen 
zentralen EinlaBkanal mit einer EintrittsSffhung auf- 
weist und stromab der Eintrittsoffnung mittels einer 

- Ringdichtung gegenuber dem Bohrstrang (6, 6*) abge- 
dichtet ist, daB in dem EinlaBkanal ein sich in Langs- 40 
richtung des Einlafikanals erstreckendes, an beiden En- 
den ofTenes Zuiunrrohr (15, 15") angeordnet ist, dessen 
AuBendurchmesser kleiner ist als der Innendurchmes- 
ser des Einlafikanals und durch das der Signalgeber 
(13) angestrdmt wird, daB in dem EinlaBkanal ein By- 45 
passring (14, 14 1 ) angeordnet ist, der den freien Ring- 
querschnitt zwischen der Wand des Einlafikanals und 
dem Zufuhrrohr (15, 15*) begrenzt und daB der EinlaB- 
kanal stromab des Bypassrings (14, 14') radiale Aus- 
trius6ffnungen (21, 2Y) aufweist, durch die ein das Zu- 50 
fuhrrohr (15, 15') umslromender Bypass trom aus dem 
EinlaBkanal in den Bohrstrang (6, 6*) geleitet wird. 

2. BohrlochmeBgeral nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Satz gegeneinander austauschba- 
rer Bypassringe (14) vorgesehen ist, die sich in der 55 
Grdfic ihres Bypassqucrschnitls voncinandcr untcr- 
schcidcn. 

3. BohrlochmeBgeral nach einem der Anspruchc 1 
odcr 2, dadurch gckcnnzcichnct, daB das Gehause (2) 

an der Befcsligungsstcllc des Bypassrings (14, 14') und 60 
an der Befcsligungsstcllc des Zufuhrrohrs (15, 15 f ) 
durch Loscn einer Gewindcvcrbindung tcilbar ist 

4. BohrlochmeBgeral nach einem der vorhcrgchcndcn 
Anspruche, dadurch gekennzcichnet, dafi der Signalge- 
ber (13) einen bechcriormigen, in symmclrischcr An- 65 
ordnung radiale Offnungen (34) aufweisenden Rotor 
(24) mit zylindrischer Mantel fiache und eine den Rotor 
umgebende und Statorhulse (25) aufweist, die mit den 
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Offnungen (34) zur Deckung bringbare, in den SpU- 
lungskanal des Bohrstrangs (6, 6 f ) mtindende Durch- 
gange (32) hat. 

5. BohrlochmeBgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzcichnet, daB dafi der Rotor 
(24) und die Statorhulse (25) unmittelbar angrenzend 
an die Austrittsfifinung des Zufiihrrohrs (15, 15 , )ange- 
ordnet und durch Trennen des GehSuses (2) an der Be- 
festigungsstelle des Zufuhrrohrs (15, 15') aus dem Ge- 
hause (2) entnehmbar sind. 

6. BohrlochmeBgeral nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Rotor 
(24) durch eine Steckkupplung mit dem Ende der An- 
triebswelle (31) verbunden und in axialer Richtung 
ausschliefilich auf der Antriebswelle (31) gelagert ist 

7. BohrlochmeBgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Eintritts- 
offnung des Einlafikanals ein Filterrohr (3, 3 1 ) mit ra- 
dialen Filteroflnungen (7) aufweist, das an seinem 
freien, geschlossenen Ende einen Fanghaken (5) tragt 

8. BohrlochmeBgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dafi der Antieb 
des Rotors (24) durch einen in seiner Drehrichtung urn- 
kehrbaren Gleichstrommotor erfolgt, wobei der Rotor 
(24) jeweils zwischen der durch einen ersten Anschlag 
begrenzten Durchgangsstellung und der durch einen 
zweiten Anschlag begrenzten Sperrstellung hin und her 
gedreht wird und wobei ein Drehwinkelgeber vorgese- 
hen ist der den Gleichstrommotor jeweils bei oderkurz 
vor Erreichen der Anschlagstellung abschaltet oder 
umsteuert. 

9. BohrlochmeBgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet dafi ein Mefiaufnehmer vorgesehen ist 
der den Ansticg des Motorstroms bei Erreichen der An- 
schlagstellung des Rotors (24) erfafiL . N 

10. BohrlochmeBgerat nach einem der Anspriiche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet dafi ein Mefiaufneh- 
mer vorgesehen ist der die Zeit erfafit die der Rotor 
(24) zum Durchlaufen des durch die Anschlage defi- 
nierten Drehwinkels benotigt 
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